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Erfaringsformidling

Totalgkonomivurdering

En ny og forenklet beregningsmodel ggr
det nu let at beregne totalgkonomi for
tag, facader og vinduer. De udggr om-
kring 80 pct. af de anlaagsomkostninger,
hvor en &ndring i udgangskvalitet/an-
leegsinvestering som regel ogsa medfg-
rer ndring i levetider/driftsudgifter.
Beregningsmodellen kan hentes pa www.
byggeskadefonden.dk.

En totalgkonomisk vurdering skal forholde

sig til bade:
e anlaegsinvestering
e levetid

e samt drifts- og vedligeholdelsesudgif-
ter til sikring af den gnskede levetid.

En hgjere anleegsinvestering kan saledes

resultere i en bedre og lavere totalgkono-

mi, hvis levetiden bliver laengere og drifts-
og vedligeholdelsesudgifterne mindre.

Der har siden 1998 vaeret krav om total-
gkonomiske vurderinger i forbindelse med
statslige og almene byggerier. Kravet ind-
gar i bekendtggrelsen om kvalitetssikring,
men er i praksis kun sjeldent blevet efter-
levet. Det skyldes, at det har vaeret vanske-
ligt, dels fordi kravet principielt har omfat-
tet alle bygningsdele, dels fordi der for va-

To meget forskellige eksempler pa alment rianter af de enkelte bygningsdele/mate-
byggeri opfgrt indenfor samme gkonomiske rialer har manglet almindeligt acceptere-
rammebelgb. de levetider og drifts-/vedligeholdelsesud-
@verst et robust byggeri med enkel disponering gifter. De har hidtil skullet vurderes af den
og lave driftsomkostninger. enkelte bygherre eller projekterende.
Nederst et madske mere spandende byggeri,
men - med varieret facadeforlgb og ubeskyttet Dethar veeret en barriere for totalokonomi-
facade - ogsa betydeligt mere vedligeholdelses- ske vurderinger, at der ikke forela tabeller
kraevende. eller veerktgjer til beregning af ensartede
levetider for f.eks. forskellige tagbelaegnin-
ger.
]
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Levetidsmodel

Grundejernes Investeringsfond (Gl) tog for
nogle ar siden initiativ til at imgdekomme
dette behov med udvikling af en internet-
baseret levetidsmodel, der kan beregne
levetider for forskellige udformninger og
materialer til tage, facader, vinduer og
vadrum. Udviklingsprojektet gennemfares

i et samarbejde med flere eksterne parter.

Se mere pa www.levetider.dk.

Totalgkonomimodel

Sidelgbende hermed har Byggeskadefon-
den i samarbejde med Boligselskabernes
Landsforening og med ekstern bistand
udviklet et PC program til vurdering og
beregning af totalgkonomi. Modellen an-
vender efter aftale med Gl levetidsmodel-
lens resultater til beregning af totalgko-
nomi for tage, facader og vinduer.
Totalgkonomimodellen vil senere blive
suppleret med vadrum og med tilhgrende
drifts- og vedligeholdelsesudgifter.

Totalgkonomimodellen fokuserer pa de
bygningsdele, hvor valg af udformning,
materiale m.v. har stgrst betydning for
anlaegsudgifter, levetider og udgifter til
drift og vedligeholdelse. Samlet repraesen-
terer tag, facader og vinduer omkring 80 %.
af de anlaegsudgifter, hvor @&ndringer har
vaesentlig betydning for levetider og an-
leegs-, drifts- og vedligeholdelsesudgifter.

totalgkonomi.

Modellen udvides pa driftssiden

- anlagsudgifter vurderes konkret

Der indledes i 2009 et samarbejde med Gl
om at fastseette drifts- og vedligeholdelses-
udgifter for nogle af de valg omkring tag,
facader og vinduer, som er typiske i alme-
ne byggerier. Bygherren eller den projek-
terende, som beregner totalgkonomien for
bygherren, vil fortsat selv skulle vurdere
anlaegsinvesteringen til alternative ud-
formninger og materialer. Det skyldes, at
f.eks. lokale konkurrenceforhold ofte med-
forer sa stor licitationsusikkerhed, at det
ikke er hensigtsmaessigt at indlaegge stan-
dard anlaegsinvesteringer i modellen.

Se mere pa
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Erfaringsformidling

Rustne elevatorer

Driften af elevatorer, der er monteret i
udvendige elevatorskakte, kan forstyrres
af rustdannelser pa vitale dele. For at
undga det, skal rustbeskyttelsen af eleva-
toren afpasses efter det klima, der kan
opnas i skakten. Endvidere skal skaktene
udformes, sa de kan modsta vejrliget, og
sa der f.eks. ikke samler sig vand i hule
profiler.

Udvendige elevatorskakte

| de senere ar er der set flere skader pa
elevatorer og skakte, der er placeret uden
for bygningskroppen. Elevatorskaktene er
typisk placeret med forbindelse til altan-
gangene og helt fri af bygningen. Skaktene
kan vaere udfgrt af uisolerede betonele-
menter eller af stalkonstruktioner, der er
beklaedt med metalplader eller glas. Skak-
tene er oftest udfgrt med en ventilations-
&bning i toppen pa 1% af skaktens tveer-
snit, som kravet var i de tidligere bygnings-
reglementer. | dag udfgres de fleste eleva-
torer uden maskinrum, men med maski-
neriet placeret i skakten, og det gger kun
kravet til klimaet i skakten.

Skader i stal, beton eller glaslgsninger
Arsagen til skaderne er, at staldelene i
elevatorstolen, maskineriet, dgrpartierne,
skaktkonstruktion m.v. ikke er tilstraeekke-
ligt rustbeskyttede i forhold til det klima,
de skal fungere i. Enten skal staldelene
vaere mere modstandsdygtige over for
rustangreb, eller ogsa skal klimaet i ele-
vatorskakten veere tgrt, som svarende til
indendgrsmiljg.

Fritstdende elevatorskakte af beton giver
tilsyneladende ikke anledning til s& vaesent-
lige rustskader som skakte af pladebe-
kleedte stalkonstruktioner, og veerst er
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skaderne i skakte med glasfacader. Det
skyldes formodentlig, at der i glasskakte
produceres store maengder af kondens pa
grund af de meget vekslende temperatur-
forhold i skaktene. Modsat har betonskak-
te envisisoleringsevne, og betonoverflader-
ne kan opsuge en del af kondensfugten.

Hvor ses skaderme

Skaderne pa elevatorstolene ses ofte i
bunden, som er seerlig vandbelastet dels
pa grund af kondensdannelse i skakten og
dels pé grund af, at der i forbindelse med
vadt fgre sleebes vand og sne ind pa gulvet
i elevatorstolen.

Skaktdgre og elevatorfronte er bade udsat
for vandpavirkning pa inder- og ydersiden.
P3 indersiden kondenserer den fugtige luft
pa de koldere metalplader, og vand fra
altangangen traenger ind ved dgrskinnen.
Dette vand indeholder ofte tgsalte og er
serligt aggressivt, sa nedbrydningen af
ophanget og styresystemet for dgrene
sker hurtigt. P& ydersiden kan der fore-
komme pletvise rustangreb pa de rustfrie
plader pa dgrene og elevatorfrontene.

Det skyldes ofte opsprgjt fra altangange,
der saltes om vinteren, men saltet kan
ogsa stamme fra havet, hvor vinden fgrer
saltholdige vanddraber ind pa bebyggel-
sen, hvis den ligger udsat. Endvidere kan
der i bunden af elevatorfrontene traenge
vand op bag de rustfrie plader, sa de bag-
vedliggende stalplader taeres.

Skader pa skaktenes stalkonstruktioner
opstar typisk, nar overfladebehandlingen
af konstruktionen ikke modsvarer belast-
ningen fra vejrliget og vandpavirkningen
fra indtreengende vand og kondensvand.
Hvis stalkonstruktionen er udfgrt af hule



profiler f.eks. firkantede rgr, er det vigtigt,
at der ikke er huller i profilerne hvorigen-
nem vandet kan treenge ind. Heller ikke
huller efter montage af facadebeklaednin-
gen. Alternativt kan profilerne vaere vel-
draenede og korrosionsbeskyttede pa inder-
siden.

Forholdsregler ved projektering

Ved projektering af elevatorer og udvendigt
opstillede elevatorskakte, er det vigtigt, at
man fgrst og fremmest ggr sig klart, hvil-
ket klima der vil veere i elevatorskaktene.
Dernaest skal korrosionsbeskyttelsen af
staldelene afpasses herefter.

Skaktene skal udfgres teette, sa nedbgr
ikke treenger ind i skakten, men ogsa teette
i konstruktionen, sa vand ikke traenger ind
i hule stalprofiler.

Klimaet i skaktene kan forbedres ved at
der ud over den naturlige ventilation mon-
teres mekanisk ventilation, der styres af
luftens fugtighed, men det er vigtigt, at
indtagelsen af ventilationsluften er gen-
nemtaenkt, sa der bliver den ngdvendige
ventilation i hele skaktens hgjde. Nogle
elevatorleverandgrer praciserer, at for at
sikre stabil drift af elevatorerne, skal tem-
peraturen i skaktene holdes mellem +5°C
og + 40°C. Det kan veaere meget vanskeligt
at overholde om vinteren uden en egentlig
opvarmning af skaktene, og i en uisoleret
skakt er det naeppe foreneligt med be-
stemmelserne i bygningsreglementet.
Gulvene i elevatorstolene bgr udformes
som en bakke, s vand pa gulvet ikke traen-
ger ned og beskadiger elevatorstolens
konstruktioner. Endvidere skal kvaliteten
af de rustfrie plader til dgre og elevator-
fronte vaelges med omhu, sé de kan mod-
sta pavirkning af saltholdigt vand.

Rustdannelse p& ophaengnings-
systemet for skaktdgrene

Deformeret firkantprofil pa grund af vand i profilet

Rust bag de rustfrie stalplader pa elevatorfront
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En tagbolig kan have store bolig-
kvaliteter - lys, luft og udsyn.
Men byggeteknikken skal veere

i orden.

Erfa 6
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Erfaringsformidling

Bygbare tagboliger

Uanset om nye tagboliger indrettes under
et eksisterende tag eller etableres ved
pabygning af en ny tagkonstruktion, med-
forer det en rekke komplekse byggetek-
niske problemer, som skal lgses, for
byggeriet ivaerksaettes. Ellers kan det
medfgre omfattende byggeskader.
Byggeskadefondens dyreste skadesager
har drejet sig om nye tagboliger.

Der kan vaere abenlyse boligkvaliteter ved
at bygge midt i byen og pa toppen med ud-
sigt over byens tage. Byernes eksisterende
infrastruktur udnyttes. Bade beboere og
kommuner viser stigende interesse for at
bygge tagboliger. Flere stgrre kommuner
har f.eks. som overordnet boligpolitisk mal
at etablere attraktive familieboliger i byer-
nes centre. Nogle kommuner stgtter initi-
ativer til at etablere tagboliger bl.a. med
vejledninger, som inspirerer og giver over-
blik over muligheder og problemer, der
knytter sig hertil.

Nye tagboliger er ikke en let genvej til flere
boliger! Eventuelle svigt kan have alvorlige
konsekvenser og fgre til omfattende bygge-
skader. De vejrmaessige pavirkninger af en
tagetage pa en etageboligbebyggelse er
vaesentlig stgrre, end hvis bygningen kun
var i 1 etage, sa derfor bgr der projekteres
lgsninger, der er robuste og har lang leve-
tid, og som tager hensyn til de fremtidige
driftsmaessige konsekvenser.

Foretag byggetekniske forundersggelser
Inden projektering bgr der foretages for-
undersggelser af de eksisterende baerende
konstruktioner, tagkonstruktioner, instal-
lationsforhold, kloakker m.m. Kan den



eksisterende bygning baere indretning af
nye tagboliger, og har de eksisterende
tekniske installationer tilstreekkelig kapa-
citet? Restlevetiden pa installationerne
bgr ogsa vurderes.

Valg enkle lgsninger

med minimal vedligeholdelse

Der er altid begraensede ressourcer til
radighed bade ved privat og stgttet bolig-
byggeri. Det er derfor afggrende, at bade
den overordnede arkitektur og de bygge-
tekniske lgsninger er enkle og gennem-
projekterede. Det begraenser bade udgif-
terne til anleeg og vedligeholdelse samt
den byggetekniske risiko. Det modsatte
gaelder ved en kompliceret tagopbygning
med mange sammenskaringer mellem
bygningsdele, mange gennembrydninger,
kviste og ovenlys.

Sliddele sdsom fuger, fugeband og over-
fladebehandling skal fornys med fa ars
mellemrum, og omfanget bgr derfor sgges
minimeret eller undgdet i videst muligt
omfang evt. ved konstruktiv beskyttelse af
fuger og fugeband. Stilladsudgifter vaegter
tungt i driftsregnskabet!

Ggr de byggetekniske lgsninger bygbare
| forbindelse med projektering herunder
valg af materialer er det vigtigt at projek-
tere bygbare lgsninger og at veelge kendte
og - under danske forhold - gennemprg-
vede produkter. lkke mindst i forbindelse
med den efterfglgende drift har det betyd-
ning, at levetiden pd de enkelte bygnings-
dele er ngje overvejet, sdledes at driften
kan tilretteleegges hensigtsmaessigt.

At ggre lgsningerne bygbare betyder at byg-
geprocessen, samlingsdetaljer, tildannelse
og montering af bygningsdele er gennem-
teenkte og beskrevet fyldestggrende.

Bygbarheden vurderes under hensyn til,
at bygningsdele og materialer kan hand-
teres praktisk, monteres og indbygges pa
byggepladsen, at entreprise- og faggraense-
forhold er teenkt igennem, at materialer-
nes egenskaber bl.a. under forskellige
vejrmaessige betingelser er overvejet, og
at der er taget hensyn til toleranceforhold
fagomraderne imellem. Under udfgrelsen
skal bygningsdelene kunne kontrolleres
hensigtsmaessigt.

Tagudhang og undertag
Erfaringsmaessigt bgr der ofres meget
opmarksomhed pa den samlede tagkon-
struktion. Tage med udhaeng eller anden
konstruktiv beskyttelse skaner underlig-
gende bygningsdele og mindsker fugtbe-
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Totalinddaekning kan vaere
fordyrende, men er ngd-
vendig i forbindelse med
etablering af tagboliger

fortsaettes naeste side



Eksemplet pa dette op-
slag viser nye tagboliger
i Vejledparken i Ishgj.

Byg Erfablad (23) 07 12 29
om tagterasser

lastningen pa facader, dgre og vinduer.
Der skal naturligvis tages arkitektoniske
hensyn.

Ved anvendelse af undertag bgr der vael-
ges et DUKO klassificeret undertag. Der er
hermed sikkerhed for, at de byggetekniske
detaljer pa taget - inddaekninger, tagfods-
detaljer, gavle, skotrender, overgangslgs-
ninger m.m. - principielt er lgst i tegning,
pa fotos, i virkeligheden eller p& mock-up

i forbindelse med godkendelse af produk-
tet. Den projekterende skal dermed ikke
opfinde nye detaillgsninger, men kan kon-
centrere sig om de allerede beskrevne.

Tagterrasser skal gennemprojekteres
Der er en stigende interesse for at etab-
lere tagterrasser i forbindelse med nye
boligbebyggelser. Fonden har ved 1-ars
eftersynene desveaerre konstateret en del
vaesentlige svigt, som drejer sig om darlig
vandafledning og utaetheder i membran og
ved inddakninger. Derfor er det vigtigt at
gennemprojektere tagterrassen og efter-
folgende fa projektet gransket. Der bgr
vaelges robuste lgsninger, som kan tilses
og vedligeholdes med henblik p3, at de
kan forblive vandtaette.

Tilgeengeligheden til boligen geelder ogsa
fra tagterrassen. Projektet skal vise, hvor-
dan tilgengeligheden kan opfyldes og
samtidig tilgodese, at fugt ikke finder vej
ind ved sokkelopkanter og under dgrbund-
stykker. Se Byg Erfablad (23) 07 12 29 om
tagterrasser.

Tunge bygningsdele omkring vadrum
Hvis der opereres med let byggeri - pree-
fabrikeret eller opbygget pa stedet - har
fonden erfaring for, at der ogsa anvendes

Erfa 8

4950 4950

For pabygning af tagboliger

lette baderum opbygget af organiske ma-
terialer. Ligesom med tagterrasser er der
tale om en risikobehaeftet bygningsdel.
Fonden anbefaler, at der projekteres med
uorganiske, tunge bygningsdele i gulv og
vaegge. Dels vil de veere nemmere at pro-
jektere og at udfgre, og dels vil tunge byg-
ningsdele vaere bedre til at modsta dyna-
miske pavirkninger samt fugtbelastninger.

Driftsplanen skal vzere realistisk

| henhold til bekendtggrelse om kvalitets-
sikring skal der altid foreligge en reali-
stisk driftsplan i forbindelse med byggeri-
ets ibrugtagning. Sammenhangen mel-
lem anlaegs- og driftsgkonomien skal vur-
deres totalgkonomisk - ikke mindst da
driftsskonomiske konsekvenser vaegter
tungt pa toppen af en etagebebyggelse.

Projektgranskning

Konsekvenser af fejlprojektering eller
mangler i projektet er ofte store og derfor
bgr der fokuseres pa de risikobehaftede
byggetekniske forhold. Ikke mindst tagbo-
liger bgr projektgranskes af ekstern spe-
cialist med kendskab til stabilitet, ligesom
der bgr sikres robuste og bygbare detail-
lgsninger. Udgifterne til ekstern gransk-
ning er beskedne i forhold til udbedring af
de byggeskader, der ellers kan komme.
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Svigtgruppe 2

"Bygningsemnet har mindre
vaesentlige byggetekniske
svigt eller byggeskade af
meget beskedent omfang,
og/eller der mangler oplys-
ninger om nogle mindre
vaesentlige bygningsdele.

Manglende oplysninger bgr
fremskaffes. De registrerede
og eventuelle ikke-synlige
svigt kan enten udbedres eller
forebygges ved gget drift.”

Erfaringsformidling

Udbedring eller gget drift

ved gruppe 2 svigt

Byggeriets ansvarlige parter afviser af og
til at udbedre svigt med henvisning til, at
de i fondens konklusionsbrev om efter-
synet er vurderet som gruppe 2-svigt,

og at der i brevet star, at skader kan fore-
bygges ved gget drift som alternativ til
udbedring. Bygningsejere skal naturlig-
vis fastholde krav om udbedring, da der
normalt er tale om entrepriseretlige
mangler/fejl, som bygningsejere har krav
pa at fa udbedret.

Hvorfor anbefaler vi sd i forbindelse med
gruppe 2-svigt gget drift som alternativ til
egentlig udbedring? Det skyldes, at efter-
synsrapporter og konklusionsbreve drejer
sig om byggeteknik - og ikke om jura. Ud
fra en byggeteknisk risikovurdering af svigt
i gruppe 2 skgnner vi, at skade fgrst vil op-
std maske efter nogle ar - maske aldrig,
hvis den pégaeldende bygningsdel holdes
under ngje observation, og hvis der omga-
ende gribes ind med forebyggende vedli-
geholdelse ved mindste tegn pa skade.

Ud fra en byggeteknisk vurdering er udbed-
ring af gruppe 2-svigt saledes ikke absolut
ngdvendig i alle tilfeelde. Udbedring er
derimod altid ngdvendig, hvis et svigt vur-
deres som gruppe 3, 4 eller 5, hvor gruppe
3 naturligvis haster mindre end gruppe 5.

1-ars og 5-ars eftersynsrapporterne samt
vores konklusionsbreve drejer sig udeluk-
kende om byggetekniske forhold, og de re-
gistrerede svigt placeres efter byggetekni-
ske risikovurderinger i én af alvorsgrup-
perne 1-5, som har veeret gaeldende siden
starten af 1990’erne. Det er bestemt i lov-
givningen, at Byggeskadefondens eftersyn
kun skal dreje sig om byggetekniske for-
hold.

Erfa 10

Gruppe 2 frikender ikke de ansvarlige
Den vaesentligste forskel mellem gget drift
og udbedring er selvfglgelig, hvem der be-
taler? Mens gget drift betales af bygnings-
ejeren, betales udbedring normalt af den,
der er ansvarlig for svigtet.

Vores anbefaling om gget drift som alterna-
tiv til egentlig udbedring af gruppe 2-svigt
fritager selvfglgelig ikke en projekterende
eller udfgrende for hans eventuelle aftale-
eller entrepriseretlige ansvar og dermed
for hans pligt til at udbedre svigtet. Derfor
skal bygningsejere naturligvis insistere pa
at fa alle svigt og gvrige mangler udbedret,
uanset hvilken gruppe svigtene er placeret i.

Vi anbefaler, at man reklamerer bredt, da
det ofte viser sig, at der f.eks. bade er et
projekterings- og et udfgrelsesansvar.

Det fremgar ogsa af de vejledninger om
bygningsejeres opfglgning pa 1-ars og
5-ars eftersyn, som altid fglger med efter-
synsrapporterne og vores konklusions-
breve. Vejledninger findes pd www.bygge-
skadefonden.dk.

Hvornar gget drift i stedet for udbedring?
Bygningsejere opgiver i nogle tilfeelde at
gennemfgre eller gennemtvinge et ansvar,
fordi de ansvarlige desvaerre er s& modvil-
lige, at det vil kraeve et sagsanlaeg, der bli-
ver uforholdsmaessigt dyrt. | andre tilfeelde
opgiver bygningsejere, fordi det viser sig
meget kompliceret at placere ansvaret ud
fra aftaler og projektmateriale. Endelig
kan det skyldes, at den ansvarlige entre-
prengr eller radgiver er gaet konkurs, eller
at bygherren selv er ansvarlig for svigtet,
hvis der er tale om en bygherreleverance,
eller hvis han selv har truffet beslutning -



f.eks. i forbindelse med besparelser - om
de forhold, der har fgrt til svigtet.

Husk, at det er bygningsejerens ansvar at
tilpasse driftsplanen, hvis det ikke er mu-
ligt at fa de(n) ansvarlige til at udbedre
svigt i gruppe 2.

Juridisk ansvar afggres ikke ved eftersyn
De juridiske spgrgsmal om, hvem der er
ansvarlige for de registrerede svigt, og der-
med har pligt til at udbedre svigtene, vur-
deres som naevnt ikke hverken i eftersyns-
rapporterne eller i konklusionsbrevene.
Det ville ogsa i givet fald betyde et steerkt
foreget ressourceforbrug i forbindelse
med eftersynene, hvis alle aftaler, projek-
terings- og byggemgdereferater, kontrol-
planer, kvalitetssikrings- og andet doku-
mentationsmateriale skulle gennemgas.

Som regel er der heller ikke behov for i
forbindelse med Byggeskadefondens ef-
tersyn at placere det juridiske ansvar for
svigtene. Det klarer bygningsejerne i de
fleste tilfaelde selv — uanset hvilken grup-
pe, svigtene er vurderet til i konklusions-
brevet - sammen med de ansvarlige pro-
jekterende, entreprengrer eller materiale
producenter.

Ingen skadedaekning

Normalt afviser vi at yde skadedaekning,
hvis gruppe 2-svigt anmeldes. Det skyl-
des, at vi normalt fgrst anerkender, nar
skaderne har et deekningsberettiget om-
fang, og det sker sjaeldent for disse svigt,
hvis vores anbefalinger i konklusionsbre-
vene om gget drift falges. | nogle tilfeelde
afviser vi, fordi der er tale om synlige
mangler eller sparede anlaegsudgifter.

Vinduespartier for taet pa terraen. Eksempel pa svigt,
som fonden forventer bliver udbedret, selv om efter-
synsrapporten placerede svigtet i gruppe 2.
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Vandafledning vanskeliggjort
ved ovenlyskassens afslut-
ning, hvor skotrenden lgber
ud pa hovedtaget.

Erfaringsformidling

Utzette zinktage

Det skulle vzere sa godt - beboerne skulle
have gode rammer, og naboerne skulle
have noget pant at se pa. Derfor blev et
2ldrecenter forsynet med et forholdsvis
dyrt zinktag. Men det endte faktisk skidt
- fordi taget fra starten desvaerre var
utaet pa grund af iszer vaesentlige projek-
teringsfejl.

Bebyggelsen bestar af 74 zeldreboliger op-
fert i 4 fritliggende klynger forbundet til en
centerbygning via glasgange. De 3 af klyn-
gerne er i 2 etager, mens den sidste er i

1 etage. De vestvendte tage er med ensidig
taghaeldning pé ca. 5 grader og var be-
kleedt med dobbeltfalsede, ubrudte 0,5
meter brede zinkbaner i ca. 30 meters
leengde pa et underlag af hgvlede, ube-
handlede breedder. De 3 af klyngerne har
en kvadratisk tagflade pa ca. 30 x 30 meter
med et 12 m rektangulaert ovenlysband
placeret midt pa tagfladen pa tveers af
faldretningen.

Kort tid efter indflytning konstaterede man
vandindtraengning flere steder - i alt ca. 30
liter i gennemsnit pr. uge. Det var iszer ved
ovenlysbandene, men der treengte ogsa

Vejledninger og anvisninger
Der findes en branchevejledning for bdnddaekning af facader og
tage samt en vejledning fra en af zinkproducenterne, som inde-

holder en raeekke grundlaeggende informationer om materialet,

samt om disponering og udfgrelse. Ifglge vejledningerne bgr de

byggetekniske lgsninger vurderes konkret under hensyntagen

til taggeometri og gennembrydninger, regionale klimaforhold

og konstruktionsopbygninger.

Se mere i leerebogen "Banddaekning”
fra VVS Branchens uddannelsesnavn 1996.
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vand ind p& tagomrader uden gennembryd-
ninger. Entreprengren havde uden held
forsggt at taetne de steder, hvor man formo-
dede at vandet traengte ind - blandt andet
ved at dbne og montere teetningshand

i en reekke false samt ved at fuge ved over-
gang mellem skotrender og zinktag.

Ved 1-&rs eftersynet blev der registreret
en reekke svigt bade i disponering og pro-
jektering, men ogsa i udfgrelsen.

Staende false ikke tette

Bebyggelsen har en udsat beliggenhed.
Ved stgrre nedbgrsmaengder ville vandet
under sarlige vindforhold blive presset op
ad taget, og de staende false ville kunne
std under vand. En stdende fals er ikke
vandtaet! | henhold til branchevejledningen
er der sandsynlighed for vandindtraengning
som fglge af kapillarvirkning i falsene,
hvis det er staende dobbeltfals uden false-
teetningsmiddel, og hvis taghaeldningen er
mindre end 5 grader. Alternativt til fals-
teetning kan anvendes et robust undertag.

For lange zinkbaner

Der var ikke taget tilstreekkeligt hensyn til
de temperaturbetingede leengdeaendrin-
ger i zinktaget. Ved en taglaengde pa knap
30 meter skal zinkbanerne underopdeles,
sa zinkbaner over 20 meter ikke forekom-
mer, idet ubrudte zinkbaner i henhold til
vejledningen maksimalt bgr veere 10 me-
ter lange, malt fra midte af fastzoneomra-
det. Ogsa gennembrydninger, skotrender
og vindskeder skal projekteres under hen-
syn til disse leengdeaendringer.

For lille haeldning pa skotrender
Zinkskotrenderne ved ovenlysbandene var
naesten vandrette, og overholdt sdledes



langt fra kravet til minimumshaldning.
Ved sma nedbgrsmaengder ville vandet ved
skotrendens udlgb pa hovedtaget medfgre
en opstemning af vandet ved de stdende
false. Ved stgrre nedbgrsmaengder ville
vandet blive ledt henover de staende false.
Entreprengren forsggte efterfglgende at
lette afstrgmningen ved at leegge falsene
ned ved skotrendens udlgb, men det med-
forte blot, at falsene i endnu hgjere grad
stod under vand i forbindelse med nedbgr.
Tagzinkens overlaeg ved skotrenden var
desuden for lille og ikke udfgrt efter anvis-
ningerne. Samlinger mellem tagzink og
skotrende var udfgrt som en enkelt tveer-
fals med ekstra fals, som alene er egnet
til taghaeldninger over 10 grader.

Undertagsdug forvaerrede problemet
Zinkpladerne var lagt pa uimpraegnerede
breedder med 5 millimeter mellemrum,
hvorfor et skillelag var ungdvendigt. Der
var imidlertid monteret en tynd undertags-
dug, som sandsynligvis har vaeret anvendt
som afdeekning under udfgrelsen. Dugen
var fastholdt og perforeret af sgm, skruer
og hafter, og den har saledes ikke bidraget
vaesentligt til vandtaetning af konstruktio-
nen - tvaertimod gjorde den leekagesgg-
ninger vanskeligere.

Zinktaget blev erstattet med tagpap
Skaderne blev udbedret ved, at zinktaget
blev erstattet af en 2 lags tagpapdaekning
pa underlag af vandfastlimet krydsfiner.
Taghaeldningen blev bibeholdt, men skot-
rendeopbygningerne blev eendret, s der
nu er opnaet forskriftsmaessige fald. Byg-
ningsejeren fik et teet tag, men ma til gen-
geeld forvente, at levetiden pa tagpap er
mindre end den oprindelige zinkdaekning.

Anbefalinger pa baggrund af denne sag
Der er tre kombinerede forhold i denne
sag, som pa helt afggrende vis var udslags-
givende for omfanget af vandindtraangnin-
gen. For lav taghaldning, for lange zink-
plader og forkert opbyggede skotrender.

e Allerede i en tidlig fase af den overord-
nede disponering af byggeriet bgr tag-
geometri og konstruktionsopbygninger
vurderes i relation til beliggenheden.

e Detaljer ved gennemfgringer, skotren-
der, tagkanter, inddaekninger m.m. bgr
projekteres i alle detaljer, og der bgr
fores et omhyggeligt tilsyn under udfg-
relsen.

e Ved projektering af zinktage med lave
taghaeldninger skal der fokuseres pa
vandtzetning ved false og overgange
til andre bygningsdele. Skotrender ma
ikke projekteres under den anbefalede
minimumshaeldning.

e lange tagflader bgr opdeles med ni-
veauspring, sa vandbelastningen pa
den nederste del af tagfladen minime-
res. De temperaturbetingede laeengde-
@ndringer formindskes tilsvarende.

e Skotrender skal opbygges med til-
streekkelige fald og veere sa brede, at
vandopstemning undgas. Afstrgm-
ningsforholdet fra skotrenden til ho-
vedtaget skal vurderes konkret.
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Den tvaergdende fals er valtet
for bedre vandafledning. Ved
heftig regn eller kombination
af regn og blaest vil falsen sta
under vand.

De veeltede false er forsggt
teetnet med fugemasse som
har en meget begraenset
virkning samt levetid.



Retsafggrelse

Arkitekt eneansvarlig

for utaet zinktag

Arkitekt eneansvarlig for projekterings-
fejl - trods leverandgrs radgivning.

| sommeren 2008 afgjorde en voldgiftsret
en sag om et meget uteet zinktag med lav
tagheeldning, beliggende taet ved Limfjor-
den. Sagen var rejst af Byggeskadefonden
og en kommune i feellesskab, da byggeriet
fra 2003 udggr en ejerforening med zeldre-
boliger og et plejecenter.

Fondens advokat udtog for ejerforeningen

i 2005 klageskrift mod det projekterende
arkitektfirma, et andet arkitektfirma, der
havde fgrt tilsyn, tamrerfirmaet, der havde
udfgrt underlaget for zinkdeekningen samt
tagdaekningsfirmaet, der havde udfgrt selve
zinkdaekningen. Kravet lgd pa betaling af
samtlige udgifter til &ndring af tagdaek-
ningen fra zink til tagpap, i alt ca. 2,8 mio.
kr. plus renter. Udbedringen fandt sted alle-
rede i slutningen af 2005 for at undga ned-
brydning af andre bygningsdele.

Det projekterende arkitektfirma inddrog
leverandgren af zink i sagen via en sakaldt
adcitation, fordi arkitektens advokat fandt,
at leverandgrens konsulent havde medvir-
ket sa aktivt i projekteringsfasen, at leve-
randgren var medansvarlig for det utsette
tag. Afgerelsen er en sakaldt tilkendegi-
velse, som er tiltradt af parterne og der-
med udggr et voldgiftsforlig.

Projekteringsansvar

Retten fandt det efter bevisfgrelsen godt-
gjort, at det projekterende arkitektfirma
havde truffet et forkert valg med hensyn til
tagkonstruktionen pa det padgaeldende
sted. Der var derfor tale om en projekte-
ringsfejl.
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P3 grundlag af skenserkleringen fandt
retten ikke, at de indklagede entrepreng-
rer havde begaet udfgrelsesfejl, ligesom
det tilsynsfgrende arkitektfirma ikke havde
begaet tilsynsfejl. Retten tilfgjede, at det
ikke var tilsynets opgave at kvalitetssikre
projektet.

Advokaten for det projekterende arkitekt-
firma havde kraevet, at zinkleverandgren
skulle friholde arkitekten for ethvert belgb,
arkitekten matte blive palagt at betale
ejerforeningen, subsidizert for et mindre
belgb. Der blev for retten fremlagt en
reekke dokumenter, der viste, at leverandg-
rens konsulent havde medvirket under
projekts tilblivelse, herunder ved fremsen-
delse af principskitser, udarbejdelse af en
model over skitserede lgsninger og delta-
gelse i projektgennemgang. Af projektet
fremgik bl.a., at leverandgrforskrifter for
zinkarbejdet skulle fglges, og at alle detal-
jer skulle udfgres i henhold til tegnings-
materialet samt i samarbejde med bl.a.
leverandgrens konsulent inden opstart.
Advokaten gjorde gaeldende, at arkitekten
havde projekteret i henhold til leverandgr-
anvisninger og arkitektoniske overvejelser,
men havde overladt valget af specifikke
lesninger til zinkleverandgren (og til entre-
prengren).

Zinkleverandgrens advokat anfgrte bl.a.,

at det er korrekt, at leverandgren bistar
arkitekter, ingenigrer, entreprengrer og
andre aktgrer i byggesektoren med rad

og vejledning relaterende til leverandgrens
produkt i forbindelse med projektering og
udfgrelse af zinktag. Han fandt, at det er
en misforstaelse at antage, at leverandg-
ren vederlagsfrit patager sig projektering
og det hermed forbundne ansvar.



Leverandgren frifundet

Retten fandt ikke grundlag for at anse leve-
randgren for medansvarlig. Baggrunden for
frifindelsen var, at leverandgren ikke havde
haft noget kontraktforhold til arkitekten i
projekteringsfasen, og at bevisfgrelsen ikke
havde godtgjort, at den konsulentbistand,
som leverandgrens konsulent havde ydet til
arkitekten havde veeret af en sddan karak-
ter, at den helt eller delvist kunne padrage
leverandgren ansvar for projekteringsfejlen.
Hvis arkitekten havde forladt sig pa radgiv-
ning fra konsulenten, var det saledes ikke
godtgjort, at denne radgivning havde veeret
sa konkret relateret til det aktuelle byggeri,
at fejl i konsulentens radgivning kunne pa-
drage leverandgren ansvar, eller at arkitek-
ten havde gjort leverandgren opmaerksom
pa, hvilken vaesentlig betydning, man ville
tilleegge den konsulentbistand, som konsu-
lenten vederlagsfrit ydede pa leverandg-
rens vegne.

Retten lagde saledes vaegt pa en raekke

omstaendigheder, der typisk forekommer,

nar en teknisk radgiver ikke gennemarbej-

der sit projekt, men forlader sig pa oplys-

ninger fra en materialeleverandgr:

e Intet kontraktforhold

e Vederlagsfri radgivning

e |kke konkrete rad om dette byggeri

e Ingen tilkendegivelse overfor leveran-
dgren om bistandens afggrende betyd-
ning.

Afggrelsen viser saledes, at ansvaret for
projektering ligger hos det projekterende
teknikerfirma, og at der skal veere et
handfast juridisk grundlag til stede, hvis
en leverandgr skal paleegges medansvar
for projektfejl.

30 meter lange zinkbaner, hvor vand
vil kunne stuve op over false ved heftig
regn og blaest.

Vandgennemtrangning ved loftplader.
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